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2 HISTORIE 3

1 Uvod

Tento manudal by mél napomoci zac¢inajicimu pozorovateli krok za krokem zprovoznit po-
zorovani na Observatori Pifrodovédecké fakulty Masarykovy univerzity! (ddle MUO). Pro
zkuseného pozorovatele muze poslouzit tento manuél k nalezeni drobnych rozdilua mezi po-
zorovanim na MUO a na jinych mistech a prednese jeden z moznych, praxi osvédéenych
postupu. Neklade si za cil poucovat, ale usnadnit praci komukoli, kdo mé zajem na MUO
pozorovat. Timto dékuji kolegum doc. Zejdovi, dr. Janikovi, Mgr. Skarkovi, Mgr. Chras-
tinovi za ptrecteni a doplnéni textu.

2 Historie

Observatotr Prirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity byla zalozena v roce 1948 na
malém kopci Kravi hora pobliz centra Brna (soutadnice observatore: A = 16°35'0.6” v.d.,
© = 49°12'16.2" 8.8., 305 m n.m.). Pfi¢inili se o to zameéstnanci tehdejstho Astronomického
ustavu Masarykovy univerzity. Budova observatore byla dokoncena spoleéné s komplexem
Hvézdarny a planetdria Brno? (dale HaP). Zatimco HaP je pifspévkovou organizaci sta-
tutdrnfho mésta Brna, univerzitni observator spravuje Ustav teoretické fyziky a astrofy-
ziky Ptirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity.

Cas ukdzal, ze vyber lokality pro tuto observatof nebyl idedlni. I kdyz v dobé zalozen{
MUO byly pozorovaci podminky na Kravi hote dobré a svételné znecisténi v okoli nepred-
stavovalo vazny problém, dnes je Brno mnohem rozlehlejsi a navic, za vice nez pulstoleti,
se pocet obyvatel rozrostl az na zhruba 400 000. Vzrust rozlohy Brna a jeho populace ma
dopad na rostouci svételné znecisténi a celkové se zhorsujici pozorovaci podminky pro
observator uzavienou takika v srdci moravské metropole.

Pozorovaci program observatore byl od svého pocatku prioritné zaméren na fotoelek-
trickou fotometrii proménnych hvézd, zejména zakrytovych dvojhvézd. Zhorsujici se po-
zorovaci podminky prakticky znemoznily tato fotometrickd pozorovani. V 90. letech mi-
nulého stoleti vsak byl zastaraly fotometr nahrazen moderni CCD kamerou, ¢imz zacala
nova éra ¢innosti univerzitni observatore.

V letech 2007-2013 probéhla v nékolika etapdch modernizace observatore a jejiho
hlavniho dalekohledu. 5. biezna 2008 byla slavnostné uvedena do provozu nova kopule
firmy SINCON z Turnova. SINCON provedla téz rekonstrukei socidlniho zatizeni. V le-
tech 2011-2013 se postarala firma AstroLab z Brna o rekonstrukci mechanickych céasti
dalekohledu. Na podzim roku 2013 probéhla plna automatizace dalekohledu a kopule fir-
mou ProjectSoft z Hradce Krélové. Hlavni ptistroj observatofe je tak nyni mozné ovladat
vzdalené, navic v prostiedi podobnému ovladani dalekohledu na Astronomickém ustavu
v Ondfejoveé nebo u dalekohledu Dk154 na La Silla, Chile. V ramci automatizace byla na
observatori nainstalovana i meteostanice, jejiz data jsou vizualizovana kazdych 5 minut
na nasich www strankdch®. Soubézné byla nové vybavena i fidici mistnost dalekohledu,
¢imz se vyrazné zlepsilo zazemi pro praci pozorovatelu.

Prestoze se observator svymi pozorovacimi podminkami nemuze méfit s prednimi ob-
servatoremi napiiklad na Kanarskych ostrovech nebo v Chile a je tak vyuzivana zejména
pro vyuku studentu a sbér fotometrickych a astrometrickych dat pro jejich zavérecné

lhttp://astro.physics.muni.cz/observatory/
2do konce listopadu 2010 Hvézdarna a planetarium Mikuldse Kopernika v Brné
3http://astro.physics.muni.cz/meteo/


http://astro.physics.muni.cz/observatory/
http://astro.physics.muni.cz/meteo/
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prace, podarilo se na MUO i v odborné pozorovatelné HaP ziskat nékolik zajimavych
védeckych vysledku, napriklad:

O. Pejcha naméfil v roce 2004 jako prvni pozorovatel z CR tranzit exoplanety (TrES-
1 b, Pejcha, Mikuldsek & Hroch 2004), HaP, link

T. Henych, M. Kocka a F. Hroch zaznamenali jako jedni z prvnich pozorovateli
v CR dosvit GRB zablesku (Henych a kol. 2005), MUO, link

M. Chrastinovi se podafilo v roce 2006 zaznamenat symbioticky systém Z And
ve vzplanuti (Skopal a kol. 2009), MUO, link

M. Skarka prokazal u RRc hvézdy TV Bootis Blazktuv jev dokonce se dvéma mo-
dula¢nimi periodami (9,7 a 21,5 dni), ktery je netypicky pro RRc typ (Skarka &
Zejda 2013), MUO, link.

Pristrojové vybaveni

Hlavni piistroj — dalekohled Newton 600,/2780 byl az do roku 1967 nejvétsim v teh-
dejsim Ceskoslovensku. Zrcadlo je uzpusobeno i pro Cassegrainiv opticky systém,
ale vyuzivame pouze Newtonovo ohnisko. Paralakticka vidlicova montaz prosla mo-
dernizaci na prelomu let 1998/1999 a nové v letech 2011-2013.

CELESTRON CGE 1400 XLT

Tento pristroj jsme ziskali diky grantu Ministerstva skolstvi mléddeze a télovychovy
Ceské republiky FRVS/2733/2007 (Vybaveni pozorovatelny Masarykovy univerzity
na Kravi hote pro ”Praktikum z astronomie”). Jednd se o dalekohled systému
grafické némecké paralaktické montézi. Dalekohled je umistén v odborné pozorova-
telne HaP.

TSC/SKY NWT 8” 203/1000 EQ-6 PRO (SkyScan)

Zrcadlovy dalekohled typu Newton na tézké némecké rovnikové montazi EQ-6 PRO
SkyScan (GoTo) na vyskové stavitelném stativu s 2” stojnami a odkladaci plochou
na prislusenstvi. Montaz je vybavena novou generaci krokovych motoru, vstupem
pro autoguider a novou GOTO elektronikou ve verzi 3 a vyssi s moznou aktualizaci
z webu.

CELESTRON C-6S XLT 150/1500mm

Zrcadlovy dalekohled systému Schmidt-Cassegrain, f/10 se StarBright antireflexni
upravou. Hleddcek 6x30, okuldr E-Lux 25mm (50x), zenitové 90° zrcatko. Tézkd
némeckd paralaktickd montaz CG-5, vybavena automatizovanym navadécim sys-
témem Go-To. Montaz umisténa na vyskové stavitelném stativu s 2”7 nerezovymi
nohami.

refraktor 180/f12, achromaticky dublet; pouze tubus

refraktor - Zeiss 150/f15; pouze tubus; docasné zapujéen na polskou observator
na Suhote

Somet Binar 25x100 — dva kusy legendérnich binokularnich dalekohledu


http://adsabs.harvard.edu/abs/2004IBVS.5599...12P
http://adsabs.harvard.edu/abs/2005GCN..4026....1H
http://adsabs.harvard.edu/abs/2009ApJ...690.1222S
http://adsabs.harvard.edu/abs/2013MNRAS.428.1442S
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3.1 Detektory
V soucasné dobé (kvéten 2015) vyuzivame nasledujici vybaveni:

e CCD kamera G4-16000 + externi filtrové kolo, filtry UBVRI; standardné na dale-
kohledu CELESTRON CGE 1400 XLT

e CCD kamera G2-4000 + interni filtrové kolo, Johnsonové filtry BVRI na hlavnim
dalekohledu observatore

e CCD kamera G2-0402 + interni filtrové kolo, filtry BVRI, zalozni kamera pro CE-
LESTRON CGE 1400 XLT

e CCD kamera G2-0402 + interni filtrové kolo, filtry BVRI, zadlozni kamera pro hlavni
pristroj MUO, docasné vypujcena hvézdarné ve Vyskove

e CCD kamera G1-0301, guidovaci kamera pro CELESTRON CGE 1400 XLT na HaP

e CCD kamera SBIG ST-8 + externi filtrové kolo, kamera pro pouziti se spektrografem
SBIG SGS

e spektrograf SBIG SGS (Self Guided Spectrograph)

Detaily ke kameram Gx Moravskych piistroju lze najit na http://www.gxccd. com/.
Informace k vyrobkum firmy SBIG pak na http://www.sbig.com.
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Obrazek 1: Kvantova u¢innost CCD kamery (G2-4000 dle vyrobce

3.2 Hlavni dalekohled RL600

Dalekohled: reflektor 600,/2780

Primarni zrcadlo: parabolické s prumérem 600 mm a s ohniskovou vzdalenosti 2780 mm,
se stfedovym otvorem pro Cassegrainovo ohnisko, pokoveno hlinikem v zafi r. 2012

Sekundarni zrcadlo: rovinné s eliptickym tvarem, rozméry 150x 100 mm, upevnéné ve
¢tyframenném drzaku

Montaz: paralakticka, vidlicova

Ostreni: motorové, dalkové ovladatelné

CCD kamera: G2-4000 (G2-0402)

Ovladaci software: dalekohled a kopule programem TPView, CCD kamera programem
SIPS (starsi verze méla nazev SIMS)


http://www.gxccd.com/
http://www.sbig.com
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4 Pobyt na MUO

Pobyt na MUO se tidi platnym provoznim fadem.

bude déle v textu oznacovan jako pozorovatel.

1. Jakékoli piipadné technické zavady je nutné hlasit, po skonceni pozorovani nebo
v pripadé velké zavaznosti i béhem pozorovani, nasledujicim osobam: doc. M. Zejda
(721377398), dr. J. Janik (604593410), dr. Z. Rehoi (603 841855). Krétce popsat
problém i v souboru technicky log.txt, ktery je umistén na plose pocitace D.

2. Pti pobytu na MUO je mozné regulovat teplotu topeni velkych a malych elektrickych
kamen v fidici mistnosti i v odpocinkové mistnosti naproti socidlnimu zarizeni.

Topeni na observatori zajistuji akumulacni kamna, v nichz se akumuluje teplo
no¢nim proudem od 22 do 6 hodiny. Dvoje kamna jsou v tidici mistnosti a jedny
v odpocinkové mistnosti naproti socidlnimu zaiizeni. Pro spravnou a efektivni funkci
topeni je potfeba dodrzovat béhem zimniho obdobi nasledujici instrukce:

(a) V principu staci regulovat jen termostat akumula¢nich kamen.

(b) Nevypinat hlavni jisti¢ topeni (viz obrazek 2).

(¢) Nevypinat ventildtor topeni (viz obrazek 2).

()
)

d
(e

Netocit koleckem regulujicim vykon topeni (viz obrézek 2).

Pti odchodu snizit teplotu na termostatu na cca 16 stupnu, coz zabrani zbytec-
nému vytapéni béhem doby, kdy na observatori nikdo neni a umozni ponechat
akumulované teplo v kamnech az do dalsiho vecera.

(f) Pri prichodu muzete nastavit na termostatu teplotu dle vaseho uvazeni.

(g) Podobné je tfeba obsluhovat i mensi kamna, tj. hlavni vypina¢ téchto kamen
nechat zapnuty, neménit nastaveni regulatoru vykonu kamen pfimo na kam-
nech. Pokud je v mistnosti chladno, muzete zvysit teplotu na termostatu nebo
jen zapnout ventilator kamen (viz obrazek 3).

3. Pozorovatel muze béhem pobytu na observatoii pouzivat varnou konvici a mikro-
vlnnou troubu. Po pouziti varné konvice je nutné ji odstavit z varné podlozky nebo
vypnout ze zasuvky.

4. 'V kontrolni mistnosti jsou ¢tyfi pocitace, dva pro tizeni dalekohledu Dk154 na La
Silla (pocitace A, B) a dva pro obsluhu hlavniho dalekohledu observatore RL600
(pocitace C, D). Pocita¢ C s 64 bitovym procesorem a opera¢nim systémem typu
WIN 7 (pravy stul vlevo) obsahuje program TPView pro ovladani dalekohledu a ko-
pule. Poécitac D s 32 bitovym procesorem a také s opera¢nim systémem Windows 7
(pravy stul vpravo) obsahuje potfebné programy pro ovladéni CCD kamery (SIPS,
Stellarium, C-MuniPack). Pocitace se nechdvaji kontinualné bézet (vypnuté moni-
tory). Pfi potfebé restartu nebo zapnuti je heslo pro pravy pocita¢ D: muni600. Na
pocitace je zakazano instalovat novy software nebo zasahovat do jejich konfigurace.
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hlavni jistic termostat

regulator topeni

vykonu topeni

Obréazek 2: Velka akumulacéni kamna na MUO.

Obrazek 3: Ovladani malych kamen v fidici mistnosti na MUO.
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5 Pozorovani na MUOQO

Po rekonstrukci dalekohledu je v principu mozné pozorovat s hlavnim dalekohledem MUO
Brno také vzdélené. Nicméné vzdaleny pristup neni prozatim vyuzivan z duvodu potizi
se zaviranim Stérbiny kopule, proto je zatim piitomnost pozorovatele na misté stale ne-
zbytnda. Na odstranéni i tohoto problému se vSak pracuje. Diivéjsi mozna kolize daleko-
hledu a dfevénych schodu uz od konce roku 2014 nehrozi, protoze byly dievéné schody
presunuty na HaP a jsou nahrazeny kovovymi skladacimi schody, které lezi v kopuli na
podlaze.

Pted zacatkem pozorovani je nutné provést vizualni kontrolu piistrojového vybaveni
v kopuli a také odhaleni moznych technickych zavad (napt. vytrhnuty elektricky kabel
apod.). Nutné je také zkontrolovat umisténi kovovych schodi, které jsou stan-
dardné umistény ve slozeném stavu na podlaze, aby pii manipulaci s daleko-
hledem nedoslo ke skodé na majetku.

5.1 Priprava pozorovani

1. Zkontrolovat, zda je v rozvadéci napéti pro ovlddani kopule a dalekohledu (svételna
kontrolka za sedackou v kontrolni mistnosti s ndpisem ROZVADEC POD NAPETIM).
Tento vypinac je standardné ve stavu Zapnuto a nevypina se!

2. Ptepinac na zdi u dveti musi byt v pozici Mistni.

3. V pocita¢i C na pravém stole vlevo (obvykle sta¢i zapnout pouze monitor) se
v ovlddacim programu TPView piihlasit jako LOCAL CONTROL — Operator (tla-
¢itko 2 panécci vpravo nahote); heslo je: muni600.

4. Ruc¢né zapnout napéti na zdi u dveii do kopule Ovladaci napéti — START (plati
pouze pro LOCAL CONTROL). Z panelu TPView lze napéti zapnout jen pii vzdé-
leném ovlddani — CONTROL VOLTAGE — ON (pii REMOTE CONTROL).

5. Otevreni stérbiny z TPView lze provést jen tehdy, pokud jsou splnény limity pro
dobré pozorovaci podminky (vlhkost, rychlost vétru, oblaénost—pyrgeometr, viz ak-
tudlni nastavené limity — znd sprévce observatore, nebo lze dohledat v TPView).
Stérbinu je mozné normélné oteviit/zavift jen v pozici PARK, pii jinych pozicich
nemd motor kontakt na zdroj elektrického napéti. V pripadé nouze (pii zasek-
nuti kopule v jiné nez parkovaci poloze) je mozné propojit motor s napétim v siti
prostiednictvim kabelu se specidlnim konektorem (je za skiini ru¢niho otevirdni
stérbiny v kopuli), odpovidajici zdsuvka je taktéz uvniti kopule nad schody v ko-
puli. Obé kiidla stérbiny se oteviraji postupné a lze to udélat dvéma zpusoby. Pres
ovladaci program TPView (DOME SLIT — OPEN), nebo ru¢nimi piepinaci (bila
krabice v kopuli LEVE KRIDLO ~ OT/0/ZAV, PRAVE KRIDLO ~ OT/0/ZAV).

Pfi ruénim otevirani stérbiny z ovladaci skiiné nad schody v kopuli je nutné, otevirat
i zavirat kiidla stérbiny postupné.

6. Prubéh pozorovani je fesen v samostatnych ¢astech. Mezi nejdulezitéjsi ikony patii
zapnuti zdroje motoru dalekohledu, poslani dalekohledu na FLAP pozici, kde se
provede odkryti rolety, zapnuti a pfipojeni CCD kamery do pocitace.
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5.2

Nastaveni CCD kamery

Nejrychlejsi postup zacind se zapnutim chlazeni u CCD kamery. Béhem doby, za kterou
se kamera vychladi na pozadovanou teplotu, lze zprovoznit dalekohled a zamifit ho na
vybrany cil.

1.

Zapnuti monitoru poc¢itace D (pravého pocitace na pravém stole, X32, Win 7)
ve kterém se ovlada CCD kamera. V pripadé uplného vypnuti pocitace je potieba
ho zapnout, heslo: muni600.

Zapnuti zdroje napajeni CCD kamery (vypina¢ napajeni je u vidlice dalekohledu na
napdajecim kabelu — viz. obr. 4). Vizudlni kontrola ptipojeni konektoru USB kabelu
a kabelu od zdroje napéti do CCD kamery, piipadné patiicny kabel pripojit. Po
pripojeni napéti se roztoci ventilator kamery a kamera zac¢ne hucet.

Zapnuti ethernetu — ON (éerné krabice na montazi dalekohledu, obr. 4). Cervend
svitici LED dioda znaci ethernet v provozu.

Kontrola pripojeni USB kabelu kamery do ovlddaciho pocitace. Po piipadném re-
startu operacniho systému a ovladactho programu pripojit USB az po nabéhnuti
operacniho systému. Navazané spojeni se muze projevit zvuky vychazejicimi z ka-
mery (ustaveni pozice interniho filtrového kola). V kamete, kterd je vybavend sig-
nalizacnimi diodami, zablika oranzova LED dioda a pak blikne zelend, coz indikuje,
ze se kamera spojila s fidicim pocitacem.

Kontrola ¢asu v pocitaci napi. web http://www.presnycas.cz/. Pokud je shleddna
odchylka veétsi nez cca 1-2 sekundy, je nutné ji opravit ruc¢né prostiednictvim pro-
gramu na synchronizaci ¢asu nebo primo v systému v Nastaveni ¢asu a data v PC
(dvojklik na hodiny v dolni listé). Na poc¢itaci by nicméné meél bézet program auto-
maticky kontrolujici a opravujici ¢as, napt. Time Sync.

Zapnuti programu pro ovladani CCD kamery (pocita¢ D). U kamer z Moravskych
piistroju (G2-4000, G2-0402), pro které je tento manudl napsan, je to program
SIPS pripadné starsi SIMS. Ruzné kamery mohou obsahovat rizné filtrové sady,
proto je nutné pouzit spravné upraveny konfiguraéni soubor s filtry (v pocitaci je
predptipravend na ploSe verze SIPSu pro aktualni pouzivanou sadu, v opacném
pripadé je nutné individualné upravit oznaceni filtru dle manuédlu k CCD kameie —
toto muze provést jen Spravcem observatofe povérend osoba).

Zkontrolovat, zda je pocitacem nalezena CCD kamera daného typu — v SIPSu pod
tlacitkem CCD kamera je zélozka kamera, poté ji vybrat tlacitkem Zwvolit kameru.
Pokud neni kamera nalezena, lze nalezeni ovérit tlacitkem Skenovat kamery. Po
neuspéchu je pravdépodobné problém budto s ovladaci kamery nebo s piipojenim
CCD kamery. Rozhodnout, kterd moznost je spravna, nam pomuze spravce zafizeni.
Nezndmé pripojené USB zarizeni (odpovidajici kamete) pravdépodobné znamena
chybéjici ovladace. Je nutné je znovu nainstalovat (odpovidajici verze driveru je
ulozena na vhodné zvoleném misté, napi. ve slozkach =Instalace, SIPS, CCD, Ov-
ladace pifpadné na webu vyrobce!). Nepfipojené zadné USB zafizeni odpovidajici
CCD kamefe znamend problém s pripojenim CCD kamery ke zdroji ¢i k pocitaci.
V tomto piipadé je potieba zkontrolovat zapnuti napdjeni CCD kamery (vypinaé¢

‘http://www.mii.cz/


http://www.presnycas.cz/
http://www.mii.cz/
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10.

11.

je na kabelu u vidlice montéze). Pokud kamera mé zapnuté napéjeni a kabely od
napajeni a USB jsou v kamefte spravné zapojeny, muze pomoct odpojeni kamery od
pocitace a od zdroje a znovu vse piipojit, spolu s ukonc¢enim a spusténim programu
SIPS. Pokud toto ani po nékolikdtém pokusu nezabere, je mozné zkusit jiny USB
vstup nebo restart pocitace. V ojedinélych pripadech muze nastat problém s USB
kabelem, zdrojem CCD kamery nebo dokonce se samotnou kamerou.

Po nalezeni a volbé kamery se nastavi chlazeni CCD ¢ipu — volba teploty, na kterou
se ma kamera zchladit, a rychlost chlazeni. Obvykle se nastavuje pozadovana tep-
lota ¢ipu o priblizné 30° nizsi, nez je teplota okoli. Dle vyrobce lze chladit ¢ip az
0 45° pod okolni teplotu. Je doporuceno, aby vykon chlazeni kamery nepiekracoval
90 %. Rychlost chlazeni je 1épe volit nizkou (1-10) °/min s ohledem na teplotni Soky
zpusobené CCD ¢ipu.

Nyni lze prikrocit k nastaveni dalekohledu (viz kapitola 5.3).

Pokud je CCD vychlazena, dalekohled zprovoznén a zamifen na vybrany objekt, lze
zapnout porizovani snimku.

V SIPSu je potieba nastavit nékolik véci.

(a) Vybrat typ snimku (Light, Dark, Flat, Bias), ke kazdému typu je potfeba
nastavit cestu k cilovému adresari, kde se snimky budou ukladat. Typ Dark
a Bias se lisi od vSech ostatnich tim, Ze je automaticky uzaviena clona v kamere.

(b) Nastavit délku expozice, pocet opakovani, piipadné pouzity filtr (u typu Dark
a Bias je tato funkce neaktivni).

(c) Zadat nazev souboru, od jakého ¢isla se zacne pocitat a nakonec potvrdit
ukladani snimku do paméti pocitace.

(d) Pokud chceme potizovat pouze jednotlivé snimky (v jednom filtru, s jednotnou
délkou expozice), 1ze nastavit format snimku v zalozce Ramec. Zde se nastavuje
binning, vybér ¢asti ¢ipu pouzité pii snimani (je doporuceno pouzivat cely Cip
a binning 2x2).

(e) V pripadé potizovani série snimku s rozdilnou expoziéni dobou, pouzitym fil-
trem, ale i binningem, 1ze vSe nastavit v ¢asti Série, s vybranym druhem ex-
pozice Podsérie. Kromé délky expozice, poctu opakovéani (jak celé série, tak
i jednotlivych stejnych expozic po sobé), lze nastavit i parametr nazvany Peri-
oda, coz je délka ¢ekani mezi jednotlivymi snimky. Pokud méame vse nastavené,
(veetné zakliknuti uklddani snimku v éasti Expozice), staci spustit Start série.

(f) Pokud je potteba zaostiit obraz (napf. na za¢atku noci) postupujeme nasledov-
né. Tyto snimky bézné nepotiebujeme ukladat, proto zrusime ukladéni. Jestlize
hvézdy ,nejsou vubec vidét“ z duvodu jejich prilisného rozostieni, je vhodné
zménit binning v ¢asti Ramec napf. na 4x4, coz ma za nasledek rychlejsi
vycitani snimku, a pfi tom nastavit vyssi opakovani s kratsi expoziéni dobou
(cca sekundy), typ snimku samoziejmé Light, filtr zvolime ten, ve kterém by
mély byt hvézdy nejjasnéjsi, typicky filtr V' (filtr Clear z duvodu typicky jiné op-
tické tloustky nen{ vhodny). Ostienim v TPView (pole FOCUS, SLOW /FAST
+/-) spolu s kontrolou porizenych snimku v SIPS se podaii nalézt priblizné
spravné zaostieni. Poté pristoupime k jemnéjsimu ostieni. Zménime binning
na pozadovanou hodnotu a poiidime pokusny snimek. Vybereme si v casti
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12.

Réamec kliknutim na rdmec odpovidajici ¢ast snimku, kde se nachézi jasna
hvézda. V ¢asti Ostieni zapneme snimani snimku s danou kratsi expozicéni do-
bou. Jemné preostiujeme a pii tom kontrolujeme FWHM hvézdy a maximalni
hodnotu intenzity na snimku (pozor na $patné pixely). Pokud jsme spoko-
jeni, ukon¢ime rezim Ostfeni, v ¢asti Ramec zaklikneme cely ¢ip a muzeme
zacit s porizovanim védeckych snimku (je potieba potvrdit uklddani snimku
do paméti pocitace).

Pred zacatkem porizovani védeckych snimku je potreba eliminovat mnozstvi rusivého
dopadajiciho svétla. Zhasnout svétla v kopuli, vypnout svételné efekty na zdi Hvéz-
darny atd. Dalkovy ovlada¢ pro vypinani svételnych efektu na sténé HaP je v prvni
zasuvce stolu na MUO.

Obrazek 4: Zapnuti napajeni CCD kamery a ethernetového ptipojeni.

5.3 Nastaveni dalekohledu — reflektor 600/2780

1.

Zkontrolovat piipadné zapnout napéti v kopuli a dalekohledu (ruéné na zdi u schodu
do kopule Ovladaci napéti — START v médu LOCAL CONTROL, CONTROL VOL-
TAGE — ON v TPView v mé6du REMOTE CONTROL).

Pro jistotu zkontrolovat pozici kovovych schodu pripadné dalsich predmétu v kopuli,
aby nedoslo ke srézce s dalekohledem nebo drhnuti predmeétu o sténu kopule pfi jejim
otaceni.

Zapnuti pohonu dalekohledu v TPView, pole TELESCOPE — ON.

S ohledem na umisténi predmétu v kopuli poslat dalekohled do pozice FLAP (sekce
TELESCOPE) pro odkryti rolety na dalekohledu (smér Sever, téméf horizontalni

poloha dalekohledu). Po dojezdu stisknout FLAP — OPEN. Po chvili vizuélné zkon-
trolujeme, zda doslo k uplnému vytazeni rolety.
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d.

10.

5.4

V pripadé, ze byl rozvadéc pod napétim a dalekohled byl po zapnuti napéti v parko-
vaci pozici (smétoval k zenitu), neni potfeba ho nijak ustavovat. Jestlize byl vypadek
proudu, rozvadéc byl vypnuty nebo byl dalekohled nouzové zastaven, je potieba da-
lekohled inicializovat uzitim tlacitka CALIB v sekci TELESCOPE.

V TPView zadame rovnikové soutradnice 2. druhu vybraného objektu, v sekci SKY
COORDINATES do modrych policek RA, DEC zapiseme hodiny/stupné/minuty/
vtefiny bez mezer, desetinou ¢ast vterin oddélujeme teckou. Po zadani RA a DEC se
ocekavana pozice dalekohledu po dojezdu na objekt zobrazi zlutym bodem na grafu
s povolenou oblasti vyzna¢enou modrou ¢arou (tvarové pripominajici netopyra).
Zeleny bod znaci aktudlni pozici, ¢erveny bod parkovaci pozici = zenit. Pokud je
zluty bod mimo povolenou oblast, musime zvolit jiny objekt pfipadné pockat, az
se dany objekt dostane do povolené oblasti. Poté posleme dalekohled na pozici
tlacitkem SLEW.

Zapneme automatické otaceni kopule, sekce DOME — AUTO.

Po dojezdu dalekohledu a kopule na pozici provedeme pokusnou expozici, ve které
zjistime, zda se podarilo dalekohledem dojet na spravné misto oblohy.

Po nalezeni cile a jeho nejvhodnéjstho umisténi na CCD ¢ipu (pobliz stredu jak
tento cil tak i ptipadné srovnavaci hvézdy, dale od chybnych linif ¢i pixeli) pomoci
jemnych pohybu (sekce MANUAL CONTROL - rychlost T2/T3 ve vSech smérech),
nasleduje ptiprava a zahajeni porizovani védeckych expozic.

Zménu pozorovaného objektu provedeme zadanim novych souradnic do patficnych
poli (kontrola, zda je pozice zlutého bodu v povolené oblasti) a naslednym poslanim
dalekohledu na porzici piitkazem SLEW. Nutno zohlednit pozici dfevénych schod.
Béhem dlouhych prejezdu je doporuceno ukoncit potizovani expozic, protoze dochazi
k vypadkum kamery (potieba restartu SIPS).

Konec pozorovani

Po skonceni pozorovani je nutné ukoncit chlazeni kamery. Nastavime hodnotu chla-
zeni zhruba na okolni teplotu a pfiblizné po jejim dosazeni vypneme SIPS. V kopuli
vypneme napajeni CCD kamery (vypinaé¢ je na kabelu napdjeni u vidlice montaze,
obr. 4). Posléze vypneme ethernet na ¢erné krabici na montézi dalekohled OFF
(obr. 4). USB ani napdjeci kabely zapojené do CCD kamery nevypojujeme po
ukonceni pozorovani.

Po ukonéeni pozorovani je potieba uzaviit tubus dalekohledu. Proto posleme dale-
kohled na pozici FLAP a po dojezdu stiskneme FLAP — CLOSE. Nasleduje povinna
vizualni inspekce, zda roleta cela vyjela mimo tubus dalekohledu a dalekohled je tak
uzavren.

Posleme dalekohled do parkovaci pozice prikazem v sekci TELESCOPE — PARK.
Pohon montaze dalekohledu by se po dojezdu mél automaticky vypnout. V piipadé
potieby lze provést rucéné prikazem v sekci TELESCOPE — STOP.

Uzavieni kopule se provede podobnym zpusobem jak pfi jejim otevieni (viz vyse).
Kopule se musi poslat na parkovaci pozici piikazem DOME — PARK. Po dojeti
kopule do této pozice lze stérbinu zaviit opét dvéma zpusoby (TPView, rucné
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pomoci spinaéi na bile krabici v kopuli LEVE KRIDLO — OT/0/ZAV, PRAVE
KRIDLO — OT/0/ZAV). V pripadé TPView se vyuzije piikaz v sekci DOME SLIT
— CLOSE. Spravné uzavieni kopule je potfeba zkontrolovat — muze se stat, ze je
kopule dole zaviena a nahote zustane Skvira. V tomto pripadé je nutné zopakovat
proces otevieni/zavieni kopule. Nékdy je dokonce zapotiebi pohybu kfidel pomoci,
zejména u vrcholu kopule.

5. Po zaparkovani kopule a uzavieni stérbiny nésleduje vizualni kontrola, zda jsou
splnény tyto véci:

(a) kopule je zaparkovand a diplné uzaviena

(b) dalekohled méa vysunutou roletu kryjici tubus, je zaparkovan a sméfuje tak do
zenitu

(c) CCD kamera je vypnuta
(d) nedoslo k néjaké technické zdvadé na vybaveni

(e) je zhasnuto svétlo v kopuli

6. Nasleduje celkové vypnuti napéjeni (ruéni vypnuti na zdi u dveti do kopule Ovladaci
napéti — STOP pro LOCAL CONTROL nebo sekce CONTROL VOLTAGE — OFF
pro REMOTE CONTROL) a odhléseni se jako operator z TPView (horni pravy
roh tla¢itko modii panécci, Operator — Logoff). Vypnuti obou monitoru (pocitace
se nechavaji bézet non-stop).

7. Pozorovatel, ktery odchazi jako posledni z MUOQO, se dale musi ujistit, ze je vSe vcéetné
vstupnich dveii pozavirané, svétla jsou zhasnuta a netece voda v zachodé v umyvadle
¢i sprse. Zkontroluje vypnuti nebo odstaveni rychlovarné konvice, mikrovinné trouby.
Ztlumi topeni obou elektrickych kamen na smluvenou teplotni hodnotu. Také ovéri,
ze se dalsi osoba nenachézi na observatori.

6 Zaznamenané problémy a jejich reseni

Zde jsou uvedeny problémy, které se vyskytly béhem prvnich testu s ovladanim montaze
dalekohledu, kopule a kamery.

6.1 CCD kamera nelze v programu SIPS nalézt

Je potieba zkontrolovat zapojeni USB kabelu a zdroje napéti do CCD kamery. V ptipadé
spravného zapojeni do elektrické sité bude hucet ventilator kamery. Zkontrolovat zapojeni
CCD kamery v USB konektoru v pocitaci s operacnim systémem X-32 Win 7. Stava se,
Ze je vSe spravné zapojené a presto kameru pocita¢ nedetekuje. V tomto piipadé je dobré
vypnout SIPS, odpojit a poté zapojit USB kabel v poc¢itaci. V SIPSu by jiz méla kamera
naskocit. Nékdy je potieba vytahnout USB kabel i zdroj napéti ptimo z kamery a znovu
zapojit. Pokud omylem ptripojime USB kabel do jiné zditky v pocitaci, pocitac kameru
sice rozpozna jako nové zarizeni, ale neumi ji ovladat — je ji potfeba znovu nainstalovat.
Instala¢ni soubory pro danou verzi kamery a verzi operacniho systému jsou ulozeny na
standardnim misté. Nékdy si SIPS dokonce ,hraje na schovavanou®, po pripojeni USB
do pocitace a zapnuti SIPSu, se SIPS neobjevi. Objevi se az poté, co se odpoji USB
kabel z pocitace (¢asto pak vyskoci SIPS v nékolika verzich, pokud jsme na néj poklikali
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vicekrat). V tomto pfipadé zabere povypinani vSech verzi SIPSu, odpojit USB kabel
a odpojit kameru od zdroje napéti. Poté standardné pripojime napéti ke kametre, USB do
pocitace a zapneme SIPS. V nejhorsim piipadé by mél zabrat restart celého pocitace.

6.2 Rucni ovladac¢ v kopuli blika ,,jak na diskotéce*

Je potieba se ptihlasit v TPView jako spravce (pravomoc mé doc. Zejda, dr. Janik)
a v ¢asti TECHNOLOGIES provést vypnuti a zapnuti ruéniho ovladace (HAND CONT-
ROL - OFF/ON).

6.3 Stérbina nelze zaviit

Zkontrolovat, ze je kopule v parkovaci poloze. Pokud se po piikazu v TPView DOME
SLIT — CLOSE ozve néjaky zvuk, znamena to, ze je motor nebo alespon spina¢ napajen
napétim. Pokud se ozyva pouhé , TDD TDD TDD®, zifejmé se jednd o zndmy problém
spatného kontaktu ve skiini s ruénim otevirdnim/zavirdnim stérbiny v kopuli. V horn{
casti krabice je spinaci ¢ast obvodu, kterou lze pritlacit a tim dosahnout nouzového pro-
pojeni obvodu. Poté lze prepindnim oteviit /zaviit dosahnout uzavieni kopule. Skfin je dle
vyrobce napajena pouhymi 24 V a nemélo by hrozit nebezpedi tirazu elektrickym proudem.

V piipadé nouze (pii zaseknuti kopule v jiné nez DOME — PARK poloze) je mozné
propojit motor s napétim v siti prostfednictvim kabelu se specidlnim konektorem (je
za krabici ruéniho otevirani Stérbiny), odpovidajici zdsuvka je taktéz uvniti kopule nad
schody v kopuli. Timto zpusobem lze nouzové zaparkovat nebo uzaviit stérbinu v libovolné
pozici.

6.4 Kopuli nelze otacet = DOME AL 1, sensor error

Tato chybova hlaska oznacuje Spatné precteni polohového senzoru kopule, systém v tuto
chvili neméa zadnou informaci o poloze kopule. Proto jsou tlacitka v sekci DOME pro
prejezd (STOP, SLEW, PARK, AUTO) neaktivni. Funguji v této sekci pouze tlacitka +
/ -, kterymi se lze z tohoto problémového mista dostat. Po kratké chvili ruéniho otaceni
kopule naskoci opét funkce pro ovladani prejezdu kopule. Ctecka totiz precte nésledujict
carovy kod s polohou kopule a program zjisti, kde se kopule nachazi. Poté nastavime
otaceni kopule opét na AUTO.

6.5 Dalekohled nenajizdi dobie na zadanou pozici — tvorba mo-
delu

Princip je takovy, ze se zhruba 1 hodina pozorovani vénuje najizdéni na vybrané hveézdy
z katalogu obsazeném v TPView. Pti prejizdéni pozor na dievéné schody. Hvézdy se pak
museji jemnymi posuny ruéné vycentrovat (v SIPSu je moznost vykreslit kiiz: Zobrazit
— Zobrazit stiedovy kiiz). Nova pozice se ulozi do souboru. Po proméfeni vsech pozic
se pomoci piikazové fadky spusti program na vypocet hodnot korekci. Nutno spocitat
v8echny korekce najednou (sepsat je vSechny najednou do piikazové téadky). Vysledné
hodnoty se prepisi do nového Modelu. Novy Model lze aplikovat az poté, co je dalekohled
a pravdépodobneé i kopule zaparkovéna (vypnuto napéjent).
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6.6 Hveézdy na snimcich rychle odjizdéji pryc

Pokud byl dalekohled v hraniéni pozici — blizko okraje povolené oblasti, ziejmé doslo au-
tomaticky k nouzovému zastaveni pohonu montaze, aby nedoslo k narazu na prekazku.
V tomto piipadé by mélo stacit poslat dalekohled na objekt, ktery je v dovolené oblasti
(dal od okraje).

Pokud byl dalekohled v povolené oblasti a navic daleko od jejiho okraje, je toto chovani
zvlastni. Mélo by se po ukonceni pozorovani nahlasit spravci observatore doc. M. Zejdovi.
Tento problém se jiz vyskytl a pomohlo dalekohled zaparkovat (pfipadné vypnout napé-
jeni) a poté poslat na libovolnou povolenou pozici.

7 Uzitecné tipy na zaver

dou spokojeni se svymi vysledky. Oby¢ejny prumérny pozorovatel se jimi tidit nemusi.
Dodrzeni muze odhadem zlepsit vysledek o nékolik %.

7.1 Védecké snimky

Védecké snimky v sobé uchovavaji ¢ast informace z predchézejicich expozic. To zpusobuje
zvySovani signalu na pozadi v prubéhu noci (viz obr. 5). Kamera G2-0402 (az desitky
ADU za noc) je na toto vice citliva nez G2-4000 (jednotky ADU za noc). Proto je mozné
porizovat Darky mezi védeckymi snimky k vynulovani ,pamétového efektu®. Snizi se vsak
¢asové rozliseni.

Bylo zjisténo, ze stfedni hodnota Darku (taktéz i védeckych snimku, u kterych se to
ovSem hute méii) zavisi na frekvenci, se kterou se Darky porizuji (viz obr. 6). Bias (sniméni
s vysokou frekvenci) a nizkofrekvenéni Dark (s exp. napt. 60s), zpusobi rozdilné hodnoty
u kamery G2-0402 (az desitky ADU), u G2-4000 (az jednotky ADU). Proto je doporuceno
zvolit priblizné stejnou frekvenci sniméni u v8ech snimku (nastavenim parametru ¢ekéani =
Perioda). Z tohoto duvodu neni dobré pouzivat k vynulovani Bias snimky (bez nastaven{
casu cekani — Perioda napf. na 60s). Nutno dodat, ze standardni odchylka intenzity
z celého snimku témto zméndam nepodléha a proto jsou namérené snimky stale vhodné
pro diferencialni fotometrii. Ale mohou se v datech objevovat ruzné trendy zvlasté patrné
u slabych hvézd (nizky pomeér S/N).

7.2 Darky

Darky jsou z dlouhodobého hlediska proménlivé, proto je lépe potizovat Darky v kazdé
noci (viz obr. 7). Darky, jak uz bylo ukdzano vyse, by se mély pofizovat ve vice sériich
navic se stejnou frekvenci, jaka byla zvolena pro védecké snimky. Prvni série budou ziejmé
postizeny ,paméfovym efektem®, proto prvni sady snimku by se mély posléze vyfadit
(pripadné je vubec neuklddat). Potizovat Bias snimky bez predchoziho snizeni frekvence
se nedoporucuje.

Darky by mély byt pofizovany za co nejvétsi tmy (uzaviena stérbina, zhasnuta svétla
v kopuli), protoze dalekohled i nasledné clona v kamefe mohou propoustét ¢ast svétla.
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Existuje taktéz nebezpeci, ze se svétlo dostane do kamery i vétracimi otvory véetné ven-
tilatoru.

7.3 Flaty

Stejné jak v predeslych ¢astech, signal se zvysuje s mnozstvim porizenych snimku. U Flata
je to jesté horsi, protoze signal typického Flatu ma ptiblizné polovinu celého rozsahu
a proto je veétsi Sance, ze se cely signal neodvede z ¢ipu pry¢. Ziejmeé je vhodné po kazdém
Flatu poridit Dark pro vycisténi paméti.

Tvar rozlozeni intenzity na Flatu (a tudiz i na védeckém snimku) zavisi na zaostieni
ale i na nasazeni rosnice. Flat bez rosnice vypada jinak, nez s rosnici. Pokud rosnice neni
dokonale symetrickd, zavisi také na tom, jak je rosnice nasazena. Proto je doporuceno
bud pozorovat s rosnici nebo bez, ¢asto to neménit. A pii zméné poiidit nové flaty.

7.4 Doporucené programy
TPView, SIPS (starsi verze SIMS), DS9, C-MuniPack, Munipack, Stellarium

7.5 Nejpouzivanéjsi webové stranky

http://astro.physics.muni.cz/
http://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/sat/data_jsmsgview.html
http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/
http://archive.stsci.edu/cgi-bin/dss_form

http://www.sky-map.org/

http://www.adsabs.harvard.edu/
http://viz-beta.u-strasbg.fr/viz-bin/VizieR
http://www.aavso.org/vsx/

http://var2.astro.cz/


http://astro.physics.muni.cz/
http://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/sat/data_jsmsgview.html
http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/
http://archive.stsci.edu/cgi-bin/dss_form
http://www.sky-map.org/
http://www.adsabs.harvard.edu/
http://viz-beta.u-strasbg.fr/viz-bin/VizieR
http://www.aavso.org/vsx/
http://var2.astro.cz/
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7.6 Obrazové prilohy
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Obrazek 5: Ukazka variace stfedni hodnoty intenzity Darku pro kameru G2-4000
v prubéhu noci. Snimky byly ziskdny béhem snimani hvézdné oblohy. Poklesy stiedni
hodnoty na zavér kazdé z noci jsou zpusobeny uzavienim pozorovatelny a pofizovanim
skutecné temnych Darku.
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Obréazek 6: Ukazka vlivu ruzné frekvence snimani (ruzné expozice + doba ¢ekéni) na
stfedni hodnotu intenzity z celého snimku pro Darky z kamery G2-0402.
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Obrazek 7: Dlouhodobd variabilita stfedni hodnoty intenzity z celého snimku, pro Darky

s exp. 20s, kamera G2-0402.
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